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Daniele Barbaro (1514-1570)
I dieci libri dell’architettura di M. Vitruvio

Fondare 'architettura sulla matematica per
farne un’espressione di verita

I'arte e I'architettura sono attivita intellettuali
basate sulla ragione

ragione e scienza partecipano alla verita
assoluta

la dignita e la grandezza dell’architettura
dipendono dal suo radicamento nelle discipline
scientifiche
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GALILEO GALILEI

Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze
attenenti alla mecanica et i movimenti locali, 1638

DISCORSI

DIMOSTRAZIONI

MATEMATICHE
intormo & dwe nwowe [ciemes
Arrencari alls
Mecanica &1 Movimexr: Locary
del Srgpwar
GALILEO GALILEI LINCED,

Filolofo ¢ Marematico primaio del Serenufims
Grand Doca di Tolcans.

Com vag Appendice dri comtvn di pramiza f alrwss Spdads,

IN LEI DA,
hppr:ll‘ugliElfhim, M. D, C. TXIVUL
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SISTO V.

Inizie dei lavori per la Cupola 15 luglio 1588

Interruzione dei lavoerni 13 maggie 1590

dello stato dei lavori della Basilica, alla morte di Bramante - Disegno di Martin Heemeskerk
(1532-36).
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Prepesta difMichelangele per
la nueva basilica dif San Pietro

[Cabasilica viene completaie
dalfiViademo erda DellaPeria:
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EMPLUM VATICANOM

ET IPSIUS ORIGO

Cum Adificiis maxime confpicuis antiquitls , & recens
ibidem conttitutis ;
E D I T U M ,
AB EQUITE CAROLO FONTANA ||
Deputato celeberrimi ejufdem Templi Miniftro, atque Architeo.
Cum plerifque Regulis , novifque ArchiteGura Operationibus ab Ipfomet

in lucem evulgatis .

Cum Indice Rerum notabilium ad calcem locypletiffimo.

OPUS

Latinifque literis confignatum

IN SEPTEM LIBROS DISTRIBUTUM, ’
A JOANNE JOS: BONNERVE DE S. ROMAIN. ‘
|

E T DIC AT U M
Eminentifsimis, ac Reverendifsimis Dominis

CARDINALIBUS

SACRZEZ CONGREGATIONI
R.Fabricz Divi Petri Deputatis.

SSON
=

R O M E, Ex Typographia Jo:Francifci Buagni. MDCXCIV.
SUPERIORUM PERMISST .
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Descrizione della
geometria della cupola

lllustrazione delle regole
che sottendono alla sua
costruzione

Universita di o.niglio@arte.unipi.it




Rilievo di Carlo Fontana e posizionamento delle catene (1694)
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Ruggiero Giuseppe Boscovich Tommaso Le Seur Francesco Jacquier
della Compagnia di Gesu dell'Ordine de’ Minimi dell'Ordine de’ Minimi
Professore di Matematica in Professore di Matematica Professore di Matematica
Collegio Romano
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PARERE DI TRE MATEMATICI SOPRA | DANNI
CHE SI SONO TROVATI NELLA CUPQOLA DI S. PIETRO
SUL FINIRE DELL'ANNO MDCCXLII.

Dato per ordine di nostro signor e Papa Benedetto X1V.

SCRITTVRE

CONCERNENTI I DANNI

DELLA CVPOLA b1 TRE

i — MATTE NMAT [
S A N P I E T R O Sopra i danni, che f{i fono trovati
DI R.OMA NELLA CVE@E.
E I LORO RIMEDI. DISPIETRO
= Sul fine dell’ Anno MD CCXLIL
DATO PER QR DINIE
D] NOSTRO SIGNORE

PAPA BENEDETTO XIV:

P ARETRE

V ENEZTIA
Appreﬂ'o Simone OccHI

Con Litenza de’ Superiori.

e
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ristauratione

conservazione
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onl precedenti, riguardante

una valutazione, desunta dalle 0SS
\Gg{\on possono avere determinato i

l'individuazione delle cause che
fenomeni: EZIOLOGIA
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DIAGNOSI
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DIAGNOSI
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DIAGNOSI

La base esteriore A del tamburo si
vede piena di spaccature, molte delle
guali corrono unite in su per tutto |l
tamburo medesimo e per tutto
I'’Attico. Le spaccature infrangono
una quantita grandissima di travertini
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DIAGNOSI

Aperture orizzontali passano tutte la

grossezza BA del muro esteriore

muro dalla parte interiore verso B e

della base (....), rialzandosi tutto il j ) E

Fﬁi|i LA
Sl

I

1
rimanendo 'appoggio solamente | i i |
verso A; anzi verso B tra una 18 benais ¥
spaccatura orizzontale e I'altra in G e
gualche luogo si levano colle mani
senza sforzo considerevole | mattoni

non piu premutsi
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DIAGNOSI

Entrando fra le due cupole per il
corridoietto K si vedono delle
aperture verticali negli spicchi tra
muri T de’ costoloni e si
seppelliscono sotto K, dove le due

cupole sono unite. Le medesime

anche rompono gli architravi e soglie
delle porte e finestre. Lo spicchio che
corrisponde sopra il pilone della
Veronica, principalmente verso |l
mezzo delle scale T, e dissestato rmht@-m
i ammu il | I-u
molto
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DIAGNOSI

| medesimi contrafforti Q hanno
molte

aperture che terminano verso il
mezzo

delle finestre.

Tutti | piastrini di dentro tra le
finestre In

R a mezza altezza in circa si vedon

rotti.
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Passando ora alla parte interiore
della Cupola in tutti | sedici spicchi si
vedono delle aperture verso s nelle
cornici tonde de’Serafini di mosaico
e nelle bislunghe degli Angeli, molte
delle quali aprono
considerabilmente | mosaici stessi

In vari luoghi tanto di fuora quanto di
dentro le due cupole si vedono rotti,
o distaccati alcuni pezzi di marmo a
coda di rondine messi in questi
ultimi anni attraverso alle spaccature

per vedere se’ la fabbrica faceva

moto
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EZIOLOGIA
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EZIOLOGIA

Ma quale la causa principale?

i _ﬂ‘}’ gere della Seritira de THotterna e
: M

Il peso del cupolino premendo sulla 3
doppia calotta della cupola e i fﬂ
costoloni continuati tra le medesime |
unito col proprio peso alle cupole
stesse abbia spinto in fuora il

comune sostegno, che eralll

Tamburo
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EZIOLOGIA
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EZIOLOGIA
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EZIOLOGIA :
(...) la scesa de’ Costoloni nella

impastatura della Volta sia seguita una
Y RSN RSB  (lilatazione di Palmi due; si ricava da un
, Che piu giu sara
esposto, che la dilatazione nel sito del
Cerchio basso deve essere di Palmi uno
Once sette, e nel sito del piu alto Palmi
uno Once due Minuti due, d’'onde ne

M

segue, che | medesimi cerchi sono
ridotti ad una tensione cosi violenta, che
supera la stessa azione del fuoco, e
pero stanno in evidente pericolo di
rottura.
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PROGNOSI
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PROGNOSI

IS arcernoen siempere
FarcordirdEniire
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PROGNOSI

La reazione dell’arco e
applicata all’intradosso
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ARCHITECTURE De Belidor, Archii
HYDRAULIQUE,

L'ART DE CONDUIRE,
DELEVER: ET DE MENAGER ; i , .
LES FEAUX La reazione dell'arco e

POUR LES DIFFERENS EESOINS DE LA VIE \ applicata a meta spessore
FREMIERE FARTIE,
TOME FPREMIER
LIDOR | Comliee It o Aerilierin, Prafls
o uk-s W b laer § o ke h&ﬁ;
v i Aradfede Reely sy Sy f.lﬁi-mn- &
rd;,c.—vﬁﬂﬂi‘uﬁbrbu.

APARIS. RUE S JACQUES,
Ches Cosnzur-Asroinn Jouwnrsy , Libedre & FAnilleds
& i Gllesie , 1 Mimuege Wiosese-Dhamn,

M. DCC XXXVIL
FEC APFROEATION ET PRIFILECE DU ROT.
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Il problema fondamentale che Coulomb si pone e questo:

[

In una volta per la quale siano assegnate la curva interna AB e la

curva esterna ab, sono dati anche i giunti Mm perpendicolari agli
elementi della curva interna; si richiedono i limiti della forza orizzontale S
che sostiene questa volta, supponendo che essa sia

sollecitata dal proprio peso, e sia trattenuta dalla coesione e

dall'attrito

Modalita di collasso
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Entita delle azioni associate al meccanismo cinematico

Universita di Pisa
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0

(S} Per avere la quantita assoluta della forza con cuiag  isce da una
a3 parte il Cupolino e la Volta della Cupola co’ Costol  oni per
spingere; e dall'altra la base, il Tamburo e i Cont  rafforti per
ritenere la spinta, conviene avere il peso
Cupolino Libbre poco piu di 4 milioni, cioe 4,081461
| ClUpole co Contrafforti poco pill di 50 , cioe 50,13800 0 16 997 t
Tamburo coll’'Ordine Attico poco piu di 48, cioe 48,01 16 277 t
PR Contrarfort poco piti i 13, cioé 13,342081 4523 t
; ¢ e Base, poco pit di 50, cioé 50,087359 16980t & |

TOTALE 56.161 t

1 2,

Universita di Pisa

—
g

ite.unipi.it

3




]. i 'N'
L. ,f'fti "
ente che un filo tondo dic ~
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( ) |2 forza assoluta del ferro che forma |I primoe: Cerchio
equwale a Liblbre trecento trentasei mila ottocenteisessantea tre, §
e del secondo ducento ottanta mila settecento, dicianneve

Resisienza a trazione della prima cerchiatura L0k i

Re3|stenza a trazmne deIIa seconda cerchiatura
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EANIFE RN A

VOIEIATE

B (s
Hxh = X (Gxv) B CERCHIATURE

- METALLICHE

o 305
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Passando ora a’ momenti di queste forze, Momento chiamasi
da Meccanici ’'Energia , con cui agisce una determinata forza,
nella particolare circostanza, nella quale essa viene applicata.
Due forze, che contrastano insieme, allora sono in equilibrio,

guando la velocita del moto, che far dovrebbe la prima contro

la direzione sua propria nell’esser superata dalla seconda
tante volte e piu grande della velocita, che la seconda avrebbe
pur nella propria sua direzione, quante volte la seconda forza
considerata in se stessa, e maggior della prima.
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ne viene che 'Energia, o il momento di una forza cresce

0 scema, quando pur cresce 0 scema la piegata velocita e per

avere la sua misura conviene moltiplicar essa forza per la via,
che contro la sua propria direzione farebbe se fosse vinta, e a
seconda della medesima, se vincitrice. ......
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G. Bernoulli
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La Spinta

Cupolino libbre 2 961060
Cupola e costoloni libbre 6 412590
Totale libbre 9 373650

La Resistenza

Attico libbre 1 266690
Contrafforti staccati libbre 0 574555
Parte esteriore della base libbre 0 752686

che messe insieme alle resistenze dei cerchi di ferro
libbre 2 674919
Totale libbre 6.136294 2 100 t

Vi rimane dungque uno shilancio di

Totale (spinta) libbre 9373650

Totale (resistenza) libbre 6 136294

Shilancio libbre 3 237356 1100t
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TERAPIA

(...) venendo ora a’ rimedi premettiamo in primo luogo che se
alcun sene trova efficace a rimuovere ogni pericolo di rovina e
che lasci alla fabbrica e la vaghezza e i comodi che gode al
presente, questo li deve preferire ad ogni altro.

Universita di Pisa o.niglio@arte.unipi.it




TERAPIA

(...) conviene tenersi in un semplice equilibrio, ma
raddoppiare le resistenze in maniera che se mai per accidente
Impensato una parte mancasse sussista l'altra; dal qual
principio si ricava che conviene in tal modo stabilire in se
stessa la Cupola che non possa piu spingere lateralmente il
Suo sostegno e riunire in tal modo il sostegno che da se solo
resti capace a fermare ogni spinta
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B S.-PIETRO DI RO'

RAPPRESENTATA: CON LE SVE MISVRE PRDPORT[ON."\TT. TANTO NELLA PARTE FATTA  SECONDO [i. DISEGNO
] 1 TARTE AGCINNTA CHE CONTIENE PARTE: DEILA CHIESA SACRES TIA
IJ:“Ee‘NPT‘;\LL r\-n.»\ BA CARLG MADLRM  ARCHITETTS NEL TELICE PONTIFCATO

TEL: F(\MO‘I‘-.SI\KJ M H'I'I \\(I‘ el ‘C.\'\*.OT[ ’l\ \N 10
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ICONTIGNATIONES

AC PONMNTES
NICOLAI ZABAGLIA

FES A Orids bl A A b FRREI FARRIRF
AC BEICAIFTIDNE TRAMILATIOMIA
OBELISCI VATICANI.
AL TFoREDTM ‘.L'.- I
FER EQFITITEM
DOMINICUM FONTANA

TRISCEFrTE

] |_| fﬂﬂilﬂﬂh FALLADII MDCCILN

i iR rnr-lllllu-
| BEEEE = R Rl m had R

L TRFEEiAFEE ravvarare

Nicola Zabaglia (1664-1750)
Maestro nuirdtore i1 Roma
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(....) Tutto cio che abbiamo detto finora appartiene
all’assicurare in avvenire ogni pericolo questo grande edificio e
a riparere a que’ danni piu principali che potevano tirarsi dietro
delle conseguenze troppo funeste. Cosi ci pare di aver
adempite appieno le parti del nostro debito
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E per dir brieve, in questo esame fatto con la
catenaria, il punto principale consisteva nel
vedere, se veramente alcuna parte della catenaria
cadesse fuori de’ contorni della volta...

in un certo modo convalidata resta anche la
proposizione, in cui costituito abbiamo, che per
non cattiva la figura della gran volta riputar si
debba....
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